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Kristian Mansson 2007-05-17
Malmo

Bakgrund

Efter att ha Iast manga artiklar och insédndarbrev om problem med rost,
igensattningar och férsamrad energidverforingar fran tex. radiatorer, blev jag
mycket intresserad av vad som fororsakar dessa problem.

Jag pratade med tva arbetskamrater om problemet och de tyckte absolut att jag
skulle forska vidare och skriva om dessa problemen.

Efter sdkningen pa Internet om vad som orsakade problemen, hittade jag ingen
relevant information. S6kningen gav att problemen var kdnda men att inget direkt
atgardsforslag var kant.

Jag pratade med en arbetskamrat igen och da sa han att vi hade detta probleet
i ett av vara projekt och att han hade hittat en "guru” i Kalmar som jobbat med
problemen i 2Gr.

Efter att "gurun” hade besokt vart projekt fick vi en utredningsrapport med
slutsatsen att vi hade gaser i vart tekniska vatten vilket orsakade problem med
ljud och varmedverforing i systemet.

Nu hade mitt intresse dkat och kontakt togs med "gurun” vid namn Bjorn
Carlsson pa foretaget QTF.

Jag berattade for honom om mitt intresse for dda amne och att mitt
examensarbete skulle handla om detta. Da sa han att jag kommit "ratt” for han var
ledande inom detta. Vi bestamde att jag skulle "forska vidare” om detta med hjalp
av honom.

Syfte

Mitt syfte med detta ar att 1ara mig mer och fa kunskap inom dmnet da jag arbetar
med saker som berors av detta, dvs. VVS-projekteng .

Lara mig mer om mediet som transporterar energi i vara kyl- och varmesystem
samt vad man ska tanka pa vid drift & skotsel och vid utluftning av nybyggda och
befintliga system.

Mal

Mitt mal med detta ar att skriva en instruktionsbok om "problem med gaser i
tekniska vattensystem” gallande avluftning och drift & skotsel. Beskriva vad som
kan handa, och hander, om man misskoter sina vattenburna varme- och
kylanlaggningar
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Korrosion i tekniska vattensystem

Vad ar korrosion?

Korrosion ar en nedbrytning eller forandring av ett material pga. olika faktorer i
dess omgivning.

Korrosion pa en metallyta i kontakt med vatten ar en elektromagnetisk reaktion
mellan oddelt (anod) och ett mera adelt omrade (katod).

Mellan dessa omraden utvecklas ett galvaniskt element som frigor elektroner
fran metallytan och en galvanoelektrisk strombana skaps mellan de bada
ytorna. Strdommens storlek ar beroende pa vatskans férmaga att bara
metalljoner, vatskan fungerar som en ackumulatorvatska.

De frigjorda elektronerna reagerar med andra joner och syre som ar I0st i
vatskan. Vid denna process bildas korrosionsprodukter (oxider) som faster pa
metallytorna eller féljer med vatskeflddet runt i systemet och fastnar pa ngo n
komponent.

Beroende pa mangden syre och vilka material som ar inblandade i processen
skapas olika oxider, syre ar en vital komponent i forloppet.

For att framkalla korrosion behover du 3 faktorer SYRE, SALTHALT
(ledningsférmaga) och SURHET (pH).

De vanligaste oxiderna i detta sammanhang &r jarnoxider(Fe?), rédrost(Fe? 0%
och svartrost (Fe® 0% adven kallad magnetit (var vanligaste jarnmalm).

De vatskorna som vi anvander i vara system ar vatten eller vattenbaserade
I0sningar t.ex. glykoler eller salter.

Eftersom vatten ar den mest anvanda komponenten ar korrosionsproblemen
vattenrelaterade.

Forhojt tryck Okar vattnets formaga att binda syre, forhdjd salthalt minskar syrets
I6slighet men underlattar den galvaniska processen, samma ar forhallandet med
Okad temperatur.

| slutna trycksatta varmesystem kommer de gaser som drivs ur vattnet pa grund
av temperaturhdjningen, att samla sig som bubblor pa héjdpunkter i
varmesystemet. Darefter maste man avlufta manuellt for att forhindra en initiering
av korrosion i varmesystemet.

Ett korrosionsangrepp utvecklas i vattenlinjen mellan gasbubblan och vattnet.
Om avluftning inte sker kommer det syre som ej dvergatt till metalloxid att ater
|6sa sig i vattnet vid temperatursankning.
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Vattenkvalitet har avgorande inverkan pa korrosionsuppkomsten.

| férsta hand beror korrosionen pa mangden lésta fasta amnen, gaser |6sta i
vatskan, alkanitet, surhet (pH) temperatur, ledningsférmaga (konduktivitet),
partikelinnehall och organisk tillvaxt (bakterier, alger mm).

Syre utlost i vatten ar den storsta orsaken till korrosionsuppkomst.

Den forsta oxidbildningen pa metallytan har en skyddande verkan genom att
oxidskikt har en hégre motstandskraft mot angrepp an rena metallen.

Ett helt syrefritt system kan vara mer skadligt an ett system dar syrehalten tillater
en viss oxidbildning.

| ett dvermattat lage forekommer gasen som fria bubblor, i detta lage kan
avluftning ske.

Det underméattade laget maste de utlésta gaserna omvandlas till fria luftbubblor
innan den kan avluftas fran systemet.

Varme och koéldbararsystem som innehaller gaser utsatts for tryck och
temperaturandringar i systemet. Detta far som féljd att gasen I6ser ut och ger
effekter pa vatskefloden och varmedverféringen i form av Fouling (gasbubblor
som satter sig som ett isolerande skikt mot varmevaxlande ytor).

Syret som forbrukas i oxidationsprocessen skapar en drivkraft for nytt syre att
ersatta den férbrukade mangden. Utbytet ar beroende av systemets tathet mot
intrangning av gasmolekyler d v s hur val rorarbetet ar utfort eller
komponenternas osmotiska férmaga (osmotiskt matt ar formagan att ta in ofrivillig
syre). Golvvarmesystem med plastslang ar ett praktexempel for denna effekt.

Tyvarr férekommer det mycket syre i vara tekniska vattensystem pga. okunskap
da vi utfér avtappning och pafylining vid tillbyggnad, renovering och utbyte av
komponenter.

Andra gaser som kan vara skadliga for vara tekniska system ar vatgas, koldioxid,
svavelvate.

Viétgas ar en gas som bildas vid korrosionsprocessen.

Vatten bestar av en syreatom och tva vateatomer som sdnderdelas vid den
galvaniska processen. Syredelen deltar i korrosionsprocessen medan vatet ger
en forsurande effekt genom 6kandet av mangden fria vatejoner (lagre pH).

Forutom att vatskan pa detta satt underhaller och 6kar korrosionsprocessen, kan
en utmattningsprocess uppsta genom att de tva vateatomerna tranger in i
metallen och bildar blasor med férsamrad hallfast som foljd.

Koldioxid ar en gas som bildas vid forbranning och binder sig till kalkhaltiga
material. Den I0ser sig latt till vatten och bildar under tryck tillsammans med
kolsyra som &r en vatska(H? CO®). Kolsyra ar en svag syra som har en pH-
sankande effekt (férsurande).

| ett trycksatt tekniskt vattensystem kan stora mangder koldioxid I6sa sig som
kolsyra, dverskott betraktas som aggressiv och angriper metaller.

Examensarbete 5
"Problem med gaser i tekniska vattensystem”



Kristian Mansson 2007-05-17
Malmo

Exempel:

Lask och &l innehaller trycksatt kolsyra eller kolsyra som bildats vid
jasningsprocessen. Om kapsylen tas bort fran flaskan kommer kolsyran att dela
upp sig i sina komponenter, koldioxid och vatten, eftersom kolsyra normalt inte
kan existera som vatska i atmosfarstrycket. Aven forhojd temperatur minskar
I6sligheten i vatten.

Svavelvite i det tekniska vattensystemet bildas ofta genom nedbrytning av
organiska material (bakterier, alger mm). Det ar aggvitedamnena i det organiska
materialet som reagerar med omgivningen och bildar svavelvatet. Svavelvatet ar
ett amne som ar aggressivt mot metaller, dess lukt ar som ruttna agg.

| vattensystem upptrader korrosion i olika former.

De vanligaste formerna av korrosions(orsak)
Allmén korrosion ar en likformig nedbrytning av hela metallytan.

Galvanisk korrosion tva metaller av olika adelheter ar férbundna med varandra
i en vattenlosning som fungerar som ackumulatorvatska. Den oadlare metallen
blir da offeranod och bryts ner, samtidigt som den adlare skyddas.

Erosionskorrosion ar en slipverkan som erhalls av héga hastigheter och att
vattnet innehaller ett slipmedel (partiklar t.ex. sand, svetsslagg eller
korrosionsprodukter)

Oxidlager som bildas pa metallen slipas bort och den rena metallen visas sa att
ny oxid kan bildas.

Spaltkorrosion vatskan blir stillastdende i ett litet utrymme eller i en spalt mellan
tva komponenter.

Vatskan i utrymmet férandras genom att kloridhalten 6kar och syrehalten minskar.
Detta medfor att vatskan utanfor spalten blir en katodisk och en elektrokemisk
cell skapas.

Direkt nar denna cell har skapats kommer dess aktivitet att 6ka beroende pa en
syrebildning i spalten med atféljande sankt pH, spaltens vatska blir aggressiv mot
metaller

Mikrobiologiskt inducerad korrosion uppkommer pga. att alger, bakterier och
annan biologis verksamhet paverkar metallytorna, genom att avge restprodukter
som t.ex. slem som lagger sig pa metallytorna eller genom att angripa metallen.
Aven direkt bevéaxning pa ytan angriper metallen, mikrobiologisk korrosion ar
orsak till atskilliga haverier och férsamring av verkningsgrad.

Lokal gropkorrosion ar den |omskaste av korrosionsprocesserna.
Uppkommer inom sma omraden i vatskesystem utan att férutsattningarna for
korrosion egentligen finns.

Punktvis paanodiska omraden upptrader eller skapas den pa metallytor och ett
kraftigt lokalt angrepp mot metallen uppkommer.
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Avlagrings korrosion uppkommer da korrosionsprodukter eller andra orenheter i
vatskan satter sig som ett lock over metallytan.

Under detta lock borjar enprocess liknande den som upptrader vid spaltkorrosion
och en galvanisk cell har skapats.

Korrosionshastigheten pa denna process ar flera tiondels millimeter per ar.

Korrosionsangrepp i aldre system

| aldre system kan korrosionsprocessen ha startat, ofta pga att kunskapen om de
olika satt attuppna eller bibehalla max driftsekonomi och livslangd med lagsta
kostnaden. Da haveri och problem uppkommer i anlaggningen ar det latt att valja
atgarder som verkar vara billigaste, snabbaste och enklast.

| stort sett 100 % av de problem som uppkommer i tekniska vattensystem kan
hanforas till den viktigaste komponenten i systemet, det Overforande mediet.

Kemiska I&sningar (tex glykol) anvands ofta for att sanka fryspunkten pa vatskan
och/eller férhindra korrosion pa systemets komponenter.

Tillsatser till rent vatten kan tyvarr bara forsamra vattnets energioverférande
egenskaper, en nackdel som maste accepteras for att erhalla de nya egenskaper
som man forsoker skapa med tillsatser.

Ytterligare en nackdel ar att tillsatsen omedelbart skapar ett behov av kontroll.
Felaktig hantering eller i fel omgivningsmiljé kan ge helt motsatt effekt.

Uppkommande problem vid korrosionsangrepp

e  Minskad overford varme- respektive kyleffekt

o Driftstorningar pga. okat tryckfall eller total igensattning av system

. Korrosion i tex. rorledningar, radiatorer, varmevaxlare, kylbafflar, kylmaskin,
ventilationsbatteri etc.

o Okat slitage av pumpaxlar viket kan leda till att packboxar och axeltatningar
borjar lacka

o Styrventiler och radiatortermostatventiler karvar och maste bytas

. Lackande ror eller anslutningar

e  Sankning av systemtryck p.g.a. lackage
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Forebyggande atgarder mot korrosionsangrepp

o Kontrollera att material ej kan ge osmotisk effekt (kan ej ta in ofrivillig syre)

o Storsta mojliga tathet erhalls t ex hellre gora en svetsanslutning an en
ganggang med lin eller liknande.

e Valj rérdimensioner och komponenter sa att vatskehastigheten ej fororsakar
erosionskorrosion eller kavitation.

o Skolj och filtrera systemet noga, eventuellt sektionsvis, i vissa fall ar det
nodvandigt pressa ut skoljvatten med kvavgas OBS! Viktigt att evakuera
denna gas som anvands i systemet efter skoljningen.

o Fyll systemet med vatska som ar val filtrerat och har ratt glykolkoncentrat dar
det skall anvandas.

e Planera under arbetet s& att tappning och pafyllning sker sé lite som mgjligt
under byggtiden.

o  Tillse sa att reningsutrustning finns anslutet under drift och igangkérning.

o Kontrollera mediet vid driftsattning (vattenprov).

e VAl ratt expansionskarl och kontrollera sa att ratt fortryck ar installt.

o Nollstallning och avgasning av systemmediet(Sanker och avlagsnar gaser i
mediet)

o Lépande kontroller av mediet (vattenprov).

Examensarbete 8
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Vad ar tekniskt vatten?

Kommunalt dricksvatten(Malmo) jamfort med livsmedelsverkets gransvarde for
dricksvatten.

Malmo LM-Verket

Kolsyra aggressiv : < 1 mg/liter Kolsyra aggressiv : -

Magnesium, Mg : 6,0 mg/liter Magnesium, Mg : 30 mg/liter
Jarn, Fe : < 0,03 mg/liter Jarn, Fe : < 0,10 mg/liter
Sulfat, SO4 : 40 mg/liter Sulfat, SO4 : 100 mgl/liter
Lost syre, O, : 9,8 mg/liter = 14 ml /| Lost syre, O, D -

pH : 8,1 pH :7,5-9,0

dH : 7,0 dH :15

Rimliga rekommenderade gransvarden forkold - virmebarare iett tekniskt system

e Syre (0% mg/liter = 0,1-0,5 mg/liter

e Kolsyra (CO?) mg/liter = 0 mg/liter

e Ledningsférmaga (uo/cm) = 150-350 po/cm
e pH-varde =7,0-9,5

e dH-varde= 3-4

e Alkalinitet = 80-100 mg/liter

Olika matningar som gors vid matningar av tekniskt vatten

e Syre (0% mg/liter

e Kolsyra (CO?) mglliter

e Ledningsférmaga (o /cm)
e pH-varde

e Hardhet dH-varde

e Alkalinitet ()mg/liter

Syre (0% mglliter

Ett normalt nystartat varme- kylsystem brukar innehalla ca 6-10 mg/liter
(6vermattad gas ar avluftad).

Normal syrehalt i ett varme- kylsystem ca 1,5-3,5 mg/liter (6vermattad gas ar
avluftad och systemet varit i bruk nagra manader).

| 6vermattat omrade upptrader en del av gasen som fria bubblor, dessa gar att
avlufta pa normalt satt.

Undermattat omrade ar gasen bunden till vatskan och maste omvandlas till fria
bubblor, genom temperaturhdjning eller trycksankning for att kunna avluftas.

Examensarbete 9
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Efter ett ars konstant drift (inga renoveringar eller pafyliningar) har en del av syret
bundet sig mot metallen som en oxid och bildar oxidation i systemet
(syret i systemet sjunker).

Syret sjunker sa mycket sa att detfinns en balans mellan syret som bildar oxider
och syret som diffunderar in i rorsystemet.

Oxidation kan redan boérja vid 0,4-0,5 mg/liter beroende pa pH-vardet och
ledningsférmagan.

Kolsyra (CO?) mglliter

Normalt kolsyra varde i ett varme- kylsystem 0,0 mg/liter.

Mats i mg koldioxid/liter vatska.

Problem borjar redan vid 0,1 mg/liter i form av fouling vid trycksankningar tex.
Varmevaxlare eller radiatorer. Efter ett tag 6vergar foulingen till scaling, en
utfallning av kalk och salt som forsamrar energioverforingen.

Visa kommuner tillsatter kolsyra i det kommunala vattnet for att fa battre smak.
Kolsyra kan bildas av en kemisk process i systemet.

pH varde

Normalt pH-varde i ett varme- kylsystem 8-9,5
Vid lagre an 4,0 |6ses jarnmaterial i jonform ut i vatskan (mkt snabb och kraftig
angrepp och vatskan blir rédfargad).

Ledningsformaga (uo/cm)

Leningsférmagan ar formagan att tillverka spanning och strdom av mediats rorelse
mot kontakt med systemets metaller och pa sa satt bildas galvaniska strommar.
Vid 6kad ledningsférmaga okar produktionen av galvaniska strommar.

Normal ledningsférmaga:
e Vatten 150-350ud/cm

e Glykol 1000— 600043/ cm
e Salt 100.000—800.0005 / cm

Glykol och saltlésningar ger hogre ledningsférmaga pga. de kan betraktas som
fororening i vattnet, men tillsatts for att erhalla en lagre fryspunkt.

Examensarbete 10
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Alkalinitet (Buffring)

Alkalinitet anger hur mkt syra vatskan kan tolerera innan pH vardet sjunker.
Alkaliniteten mats i mg/liter.

Glykolblandat vatten

e Glykolblandat vatten kan binda mer syre an rent vatten.

e | ett normalt byggt rorsystem med en glykolblandning brukar syrehalten ligga
vid 8-12 mg/I.

e Glykolblandat vatten far ej forekomma i blandningskarlet nar anlaggningen ar
fardig pga. attglykolen kan bryts ner 80-90 % inom 27 dagar i rumsmiljo (for
att uppfylla Time Windows miljokrav)

e Blanda aldrig olika fabrikat av glykollésningar.

e Glykolblandat kdldbararsystem ar kansligt och angriper bade vatska och
material vid 0,5 mg/liter. Ju kallare mediet ar dessto mer syre kan mediet bara
och ta till sig.

e Da syre vardet 6kar i glykolblandat vatten sjunker pH vardet och rédrost
uppkommer.

| moderna koldbararsystem med glykolblandat vatten kan glykolen bli en
naringslosning for organiska material som fatt tilltrade till systemet. Detta sker ofta
genom illa skéta och underhallna blandningskarl for pafylining av system. Viktigt
att tdnka pa ar att vid blandning av glykol och vattnet i ettblandningskarl maste
karlet vara rent och tomt mot andra kemiska |I6sningar.

Examensarbete 11
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Rormaterial och komponenter

Plastror

VAD AR DIFFUSIONSTATHET enligt DIN NORMEN?
DIN ar en norm som alla plastrorsfabrikanter foljer och hanvisar till for att
fabrikanterna ska fa anvanda ordet diffusionstat for sin produkt.

Enligt DIN 4726 galler foljande:
Diffusionen ska vara mindre eller lika med 0,1 mg syre/liter rérvolym/dygn vid
40°c. Vid hogre temperaturer forsamras diffusionstatheten.

Dessa tester ar gjorda av Material prufungsamt Nordrheim-Westfalen av uppdrag
fran GF-Piping system. Vid en temperatur pa 15°c

Table 2: Calculated oxygen diffusion flows

I{()E }.f:'.r;'grh—.":'imn'd ‘ I{()g }an.a_n-mﬁ:d ] !(02 }uo.’mnf—rf.’drf(f
Measurement mg/(m d) : mg/(m?d) g/(m’d)
1 0,005 0,27 . 0.062
2 0,095 0,27 0,062
3 0,098 . 0,28 | 0,065
Median 0,096 l 0,27 ‘ | 0,063

Dortmund, 27. Juli 2006
Im Auftrag

Stettnisch s

Sachbearbeiter “Lhein;
Exempel:
En stor golvvarmeanlaggning (plastror) diffunderar in ca 39,8 ml syre/dygn

(27.9 mg syre/dygn)

Golvvarme plastrér: 16mm (inv.11,6 mm=0,011m *3,14=0,0345m%m=34,5
m?/1000 m)

Langd: 3000 meter

Temperatur: 15 Celsius

Syreintag i plastrér enligt tabell: 0,27 mg/m?dygn

Diffusion for 3000 meter golvvarme

34,5 m?x 3 = 103,5 m? total inneryta plastror.

0,27 (mg/m?dygn) * 103,5 (m? total inneryta plastror) = 27,9 mg syre/dygn
(1,429 ml syre/mg syre) = 27,9 mg * 1,429 = 39,8 ml syre

Examensarbete 12
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Rostfria ror

| rostfria rér forbrukas inte syret till att bilda oxider mot roren utan oxidationen sker
pa t.ex. ventiler, radiatorer, pumpar eller andra material som har lagre adelhet
jamfort med rostfritt material. Borjar det oxidera i ett rostfritt system kommer det
att ske fort for da blir det bara t.ex. radiatorn som ar offoranod. | ett rostfritt ror
finns ett jarnskikt i roren som gor utfallningar i systemet. Tilsammans med mycket
syre bildas en oxid som satter sig i t ex ventiler, radiatorer, pumpar.

For att undga detta maste syrehalten sankas och rérsystemet skéljas innan
forbrukning.

Slutna expansionskarl

Ett vanligt fel som manga "problem-anlaggningar” har ar just fel dimensionerade

expansionskarl, den storsta anledningen ar fel anvisningaroch icke kontrollerade
fortryck.

Fortrycket skall kompensera den férandring ivolymen av vatten , som uppstar vid
temperatur variationer. Om fortrycket inte kan kompensera expansionen kommer
det att bildas ett vakuum pa toppen och darefter suga in luft fran tex icke stangda
automatluftare.

Har ar tva tydliga exempel som ar skrivna av Bjorn Carlsson (QTF :
Exempel 1

Fortryck = 2,5 bar
Oppningstryck = 3,5 bar
Expansionskarl = 100 liter
Systemvolym = 3500 liter
Statisk hdjd =20 meter

3,5-25
3,5+1
Ett 100 liter expansionskarl klarar 22,2 liter i expansion

Vattnets expansion mellan +15 och +60 C ar 1,5%

222 4100 = 1480 liter systemvolym som MAX

5

=0,222 = 22,2% Effektiv volym

Examensarbete 13
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Exempel 2

Fortryck = 0,5 bar
Oppningstryck = 3,5 bar
Expansionskarl = 100 liter
Systemvolym = 3500 liter
Statisk hojd = 20 meter

35205 0,666 = 66,6% Effektiv volym

35+1
Ett 100 liter expansionskarl klarar 66,6 liter i expansion
Vattnets expansion mellan +15 och +60 C ar 1,5%

66,6 , 100 = 4400 liter systemvolym som MAX

b

"Tumregel” Vid berédkning av systemvolym och volymférandring:

Radiatorsystem = 13-15 liter per installerad kW
Ventilationssystem = 5-7 liter per installerad kW

Berékning av volymféréandring av vatten:

Volymforandring vid mellan +20 och +80 C = 2,7 %
Volymférandring vid mellan +15 och +60 C = 1,5 %

Berékning av den effektiva volymen i ett slutet expansionskérl:
Verkningsgrad: n = h=h
P, +1
Ps; = Sakerhetsventilens 6ppningstryck
P, = Karlets fortryck

Som man kan se fran exemplen férsdmras verkningsgraden pa karlet da man
hojer fortrycket i detta fallet.

Risken att man antingen forstor gummibalgen eller tar in syre genom
toppavluftare som sitter pa toppen av systemet ar valdigt stor.

Expansionsbehovet varierar beroende pa vatsketyp och om mediet ar nerkylt eller
uppvarmt.

Verkningsgraden ska ligga pa ca 50-66 % for att dess funktion ska fungera.
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Har nedan visas en aktiv undertrycksavgasare
Skiss 1 Armatec

CALLVATTEN _
J AVLUFTARE

Magnetventil

Magnetventil

Magnetventil for spadning med kallvatten
Magnetventil for av luftning

Sugande pump

aRhLON=

Funktion i stegform

. Magnetventilerna 1-4 ar stdngda och pumpen ar ej aktiv

o Ventil 1 6ppnar och slapper in vatska i behallaren tills den blir full

e Ventil 1 stéanger

o Ventil 2 och pumpen Oppnar, pumpen suger sa att det skapas ett vakuum i
behallaren

o Ventil 2 och pump stanger

o Ventil 3 6ppnar och trycksatter behallaren

e Ventil 4 6ppnar sa att de frigjorda bubblorna aviuftas

e Ventil 4 stanger
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Har nedan visas en aktiv undertrycksavgasare
Skiss 2 TTM (Noxygen)

MAX 3,5 BAR
DEL FLEDE
STRYPVENTIL STYRDON AVLUFTARE
. -
.'Ir ’
FRIGJORDA
/ BUBBLOR
o
PUMP_ 7
VACCUM JOMT_
r’/’
’,/
’///
VACCUM PRODUCENT .~ 2

/
KOVALECENTFILTER /

| MAGNETIT OCH SMUTSFILTER

T~ MAGNET
5-10

e Noxygen kan placeras var som helst i varme eller kylsystemet, det enda man
ska tanka pa ar att systemtrycket max far vara 3,5 bar for att den aktiva
undertrycksavgasaren ska fungera till 100 %.

e | den s.k. bubbelkammaren finns ett kovalecent filter som gor att smabubblor
slar ihop sig och far stig kraft upp till aviuftaren.

e Noxygen arbetar i 1 h/dygn aven om det inte finns behov, om behovet finns
gar den kontinuerligt.

e Magnetit och smutsfilter filtrerar partiklar som ar upp till 250 m

e Vakumproducenten skapar undertryck i vakuumkammaren, det bundna syret
frigors av undertrycket och vidare ut genom det kovalecent filtret i
avluftningskammaren.

Examensarbete 16
"Problem med gaser i tekniska vattensystem”



Kristian Mansson 2007-05-17
Malmo

Skillnaden mellan aktiv undertrycksavgasare och passiv avluftare

Aktiv undertrycksavgasare skapar sjalv ett kraftigt undertryck som gora att den
bundna gasen i vatskan frigdrs och avluftas pa toppen av avgasaren. En
undertrycksavgasare kan monteras var som helst i anlaggningen.

Passiv Avluftare ar beroende av omgivningen och att 6vriga komponenter kan
hjalpa till for att fa funktion t ex temperatur hojning eller tryck sankning sa att all
den bundna gasen i vatskan frigérs enligt "Henrys Lag”.

| en passiv avluftare finns dar ett kovalecerande filter som ska fa smabubblor att
ga ihop med varandra och bilda stérre bubblor for att sen stiga upp till toppen dar
det finns en avluftare som avlagsnar luften.

Fordelar / aktiv undertrycksavgasare

Vid ett nyinstallerat varme eller kylsystem minskar man syrehalten i anlaggningen
och férebygger korrosionsrisk.

En aktivavgasare kan placeras var som helst i anlaggningen da systemtrycket inte
Overskrider 3,0-3,5 bar.

Inga Mekaniska detaljer pa TTM(Noxygen)

Nackdelar / aktiv undertrycksavgasare

Hela processen i skiss 1 (armatec)styrs av mekaniska detaljer t ex
magnetventiler. Om en anlaggning har for hog syrehalt kan det bildas jarnoxider
som senare gor utfallningar och foljer med vatskan.

Om jarnoxiderna fastnar i magnetventilen kan de inte stanga till 100 % dar efter
kommer undertrycksavgasaren att tappa hela funktionen och bérja ta in ny luft i
systemet.

Inga nackdelar funna pa TTM(Noxygen)
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Avluftning av vattensystem

Varje rorsystem maste avluftas, manga system utrustas med avluftare som ar i
kontinuerlig drift men inte fungerar. Koldbararsystem ar svarare att aviufta an
varmesystem beroende pa att luftbubblorna lattare kan frigéras da vattnet blir
varmt. Darfor ar det viktigt att ingen kyla blir tillford fore avluftning av kylsystem.

Da man fyller pa ett system ska pumpen vara avstangd for att anvanda det
kommunala trycket fran tappkranen att fylla pa systemet.

OBS! Viktigt att alla komponenter ar fullt 6ppna t ex termostatventiler till radiatorer
och stalldon for kylbafflar.

Efter att man fyllt upp och avluftat hela systemet med manuella aviuftare har man
alltid mycket frigjorda bubblor kvar i systemet, da kan man anvanda sig av denna
avluftnings metod:

REHALLARE

FILTER

1. 100 liters 6ppen behallare med roérutgang vid botten.

2. Slang ner i behéllaren (Om majligheter finns koppla slangen pa den hdgsta
punkten i systemet sa att dem stillastaende frigjorda bubblorna féljer med ut)

3. Strypventil for att inte tdmma behallaren och suga in ny syre.

4. Tryckstegringspump

5. Grovfilter som kan behandla partiklar ner till 250 my

Med denna metod kan man minska bade syrehalten och ta bort smutsen i
systemet. Avluftning ar en mycket viktig process for rérsystemets livslangd och
varmeavgivningen.
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Tank pa detta vid avluftning:

¢ Normalt stadsvatten som vi fyller pa i vara system har ca 6-10 mg syre/liter
(ca 7 liter syre /m®).

e Korrosion bildas i rérsystemet genom oxider som skapas av for hdg syrehalt i
vattnet.

e Vid paspadning av anlaggningen tillsatter man mer syre i systemet.

e Automatavluftare ska stangas da anlaggningen ar fardigstalld p.g.a. att om
systemtrycket sanks till en niva under automatavluftarna fungerar dem som
pafyllare av ny luft.

e Anvand cirkulationspumpen for att driva runt systemvatskan. Kér pumpen,
lufta, kbr pumpen igen osv.

Hoégpunktsavluftare

Denna typ av avluftning skall monteras, som framgar av namnet, pa hégpunkter i
systemet. Vid pafylining av systemet stiger luftbubblorna upp till hdgpunkterna.
Nar systemet ar uppfyllt och i drift har de fria bubblorna svart att av egen kraft
lamna vatskan. Luftbubblorna cirkulerar med vatskan tills cirkulationen upphor,
forst darefter kan bubblorna stiga mot hégpunkterna.

Vid valet av hdgpunktsavluftare bor man valja de manuella aviuftarna, aven om
det tar langre tid att avlufta.

Da man har automatiska avluftare kan avluftaren suga in mer syre i systemet da
systemtrycket sjunker till en niva under avluftaren. Om man monterar
automatavluftare ska en avstangningsventil monteras fore sa att man kan stanga
av avluftaren nar systemet ar fardigt.

Luft forekommer i olika former

e Fri Luft (Luftfickor, luftbubblor)
e Bunden Luft (L6st i vatska)

Hur mycket luft en vatska kan binda beror i huvudsak pa tryck och temperatur.
Hog temperatur och lagt tryck medfor att vatskan kan binda mindre mangd luft.
Lag temperatur och hogt tryck bidrar till att vatskan kan binda mer luft.
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Utredningar

Utredningsrapport 1
Har nedan foljer 2st utredningar som jag har gjort tillsammans med QTF.

Teknisk rapport Villa omrade (fjarrvairmecentral 1)

Projektinformation:
Byggar ca ar 2000, 160 bostadsrattshus med 2 st Fjarrvarmecentraler, radiatorer,
slutet expansionskarl med tryckhallningskarl (P6 2,0).

Problem enligt kund:
- Varmeodverforing, injustering av ventiler, kavitation i cirkulationspumpar.

Métning 1:

- Syre 0,4 mg/liter
Syrgashalten i systemet ar inom en acceptabel niva, gransvarde ligger pa 0,1-
0,5 mg/liter i ett acceptabelt system.

- pH9,36
pH vardet ligger i sin 6vre acceptabla grans, gransvarde ligger pa pH 8-9,5 i
ett acceptabelt system.

- Ledningsférmaga 740 ud/cm

Ledningsformagan ar fér hog och bidrar till korrosions angrepp. | ett
acceptabelt system tillater man 150-350 u6/cm .

- Kolsyra 5 mg/liter
Kolsyran i systemet ar valdigt hdg och bidrar ocksa till en hég korrosion och
forsamrar varmedverforingen mycket. | ett acceptabelt system far det ej finnas
nagon kolsyra.

- Vid uttag av vattenprov visades spar av partiklar eller start av
korrosionsutfallningar i form av Fouling (gaser som lagger sig pa ytor vid
trycksankning tex.varmevaxlare, radiatorer).

Sammanstallning av méatning 1:

Matningarna visar att korrosions risk och lag energioverforingen ar ett faktum pga
forutsattningarna finns:

- Hogt kolsyra varde

- Hodg ledningsférmaga

- Ej matbara gaser som faller ut som Fouling (vatgas, kvavgas)

Atgérdsférslag:

- Filtrering med 20 my filter.

- Avgasning av vattensystem (Avlagsnar bundna gaser).

- Kontroll matning efter 1 ars drift for ett sdkerhetsstallande.
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Atgérdsresultat efter 15h:

Métning 2:

- Syre 0,4 mg/liter

- pH943

- Ledningsférmaga 850 ud/cm

- Kolsyra 2,5 mg/liter
- Vid uttag av vattenprov hade gaserna avlagsnats och foulingen upphort.

Sammanstéllning av métning 2:

Vid matning 2 efter 15h avgasning ser man att kolsyran hade halverats till 2,5
mg/liter och att vatgas/kvavgas var helt borttagna.
Detta medfor att pH-vardet och ledningsférmagan 6kar

Slutsats efter 24 h:

Métning 3:

- Syre 0,4 mg/liter

- pH9,22

- Ledningsférmaga 825 16 /cm
- Kolsyra 0 mg/liter

- Vid uttag av vattenprov hade gaserna avlagsnas och foulingen upphort.
Sammanstallning av méatning 3:

Gashalterna ar nu i ratt niva och foulingen ar avlagsnad efter filtrering och
nollningsprocessen.

Anmarkningar:

- Inga proppar pa ventilerna som monterades for avgasningsutrustningen, bor

monteras for sakerstallande av anlaggningen.

- Kontroll avseende ratt fortryck pa expansionskarlet

- Kontroll avseende ratt 6ppningstryck pa sakerhetsventiler

- Varfor 2st sakerhetsventiler pa varmesystemet med olika 6ppningstryck?

- Kontroll av avhardningsfilterts utrustning och funktion(felaktiga
backspolningsinstallningar kan ge forhojd ledningsférmaga i vattnet).

- Kontakt till pumplarm for brunnar utdragen da vi startade vart uppdrag.

- Kontrollimatning efter 1 ars drift for ett sakerhetsstallande
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Utredningsrapport 2

Teknisk rapport Galleria

Projektinformation:
En galleria med affarer och kontor med kylbafflar, flaktluftkylare och kylbatteri for
ventilation. Byggar ca ar 2000

Rérsystem: 2st kylmaskiner KM1, KM2 som arbetar separat pa varmesasongen.
Under vinterperioden stoppar KM2 och slar éver sa att KM1 betjanar hela
kylsystemet. Slutna expansionskarl, automatiska avluftare(monterade pa olika
stallen i systemet) och spirovent avluftare i undercentralen.

Roérmaterialet som anvants ar av jarn och koppar.

Problem enligt kund:
- Lag Energioverforing, igensattningar i ventiler och spirovent aviuftare,
kavitation i cirkulationspumpar.

Métningar av kylvétskan 1 (070210)

- Syre 0,6 mg/liter
Syrgashalten i systemet ar lite dver en acceptabel niva. Gransvarde ligger pa
0,1-0,5 mgl/liter iett acceptabelt system.

- pH9,1
pH vardet ligger i sin acceptabla grans. Gransvarde ligger pa pH 8-9,5 i ett
acceptabelt system.

- Ledningsférmaga 650 u6/cm

Ledningsformagan ar fér hog och bidrar till korrosions angrepp. | ett
acceptabelt system tillater man 150-350 u6/cm

- Kolsyra 2,0 mg/liter
Kolsyran i systemet ar hég och bidrar ocksa till en hég korrosion och férsamrar
varmedverforingen mycket. | ett acceptabelt system far det gj finnas nagon
kolsyra.

- Vid uttaget av vattenprov visades spar av partiklar (magnetit) och fouling
(gaser som lagger sig pa ytor vid trycksankning tex. (varmevaxlare,
radiatorer).

Sammanstallning av méatning 1:

Matningarna visar att korrosions risk och lag energidverforingen ar ett faktum pga
manga forutsattningar finns:

- Hogt kolsyra varde

- Hog ledningsférmaga

- Gaser som faller ut som Fouling (vatgas, kvavgaskoldioxid )
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Maétningar av kylvétskan 2 (070418)
- Syre

- pH

- Ledningsférmaga

- Kolsyra

- Vid uttaget av vattenprov (syre) visades sig spar av kompressor olja i vatskan,
sa matningarna avbrots och kyltekniker tillkallades. Ett partikelfilter som var
utplacerat for 2 veckor sedan éppnades och ett konstaterande gjordes att
kompressor olja ar inblandat i kylsystemet.

Sammanstallning av matning 2 (070418)

Vid kontroll av filter och vattenprov upptacktes en stor mangd av kompressor olja.
Ovriga matningar avbrots pga. Oljan i vatskan.
Lackage pa forangartub i kylmaskin ar konstaterat av kyltekniker.

Atgérdsférslag:

- Reparation av kylmaskin.

- Lépande kontroll av vatskekvalitén efter sanering av oljan med absorbent filter.
- Lopande kontroll av vatske kvalitén vid efterfiltrering.

- Ta bort eller stang automatavluftare.

- Avgasning av vattensystem (Avlagsnar gaser och fororeningar).

- Kontroll matning, 6 manader efter avgasning.
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Sammanfattning

(For att gora en kort sammanfattning om detta arbete kan jag sdga sa har.)

Jag kanner sjalv att jag lart mig valdigt mycket om ett intressant amne som jag vet
att jag kommer félja upp i framtiden och ha med att géra inom jobbet.

Jag har aven skapat mig en kontakt som kommer vara vardefull framdver.

Min férhoppning ar att detta skall leda till vidare utveckling i samband med mitt
arbete inom projektering inom VVS.

Jag har ju sett hur man kan gora for att I6sa problem och hur man kan forebygga
dem. Detta tar jag med mig i min fortsatta karriar.

Tillsist vill jag TACKA alla pa QTF, utan er hade detta blivit svart att genomféra!l
Hoppas pa fortsatt gott samarbete, lycka till med Er fortsatta satsning.

Kallforteckning

Kallor:

> Bjorn Carlsson, QTF AB
Per-Olof lllerstam, QTF AB
www.qtf.se

> Lagerstedt & Krantz
www.lagerstedt-krantz.se

> TTM AB
www.ttm.se

> Armatec AB
www.armatec.se

> Bauer
www.bauer-wt.com
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